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BAW-Merkblatt „Bewertung der Tragfähigkeit bestehender, massiver
Wasserbauwerke – TbW“
Dr.-Ing. H. Fleischer (BAW)
1 Einführung
Das BAW-Merkblatt „Bewertung der Tragfähigkeit bestehender massiver Wasserbauwerke –
(TbW)“, Entwurf Ausgabe April 2015, dient der statischen Untersuchung bestehender Wasserbau-
werke aus Beton, Stahlbeton oder Mauerwerk auf der Basis aktualisierter Bestandsdaten. Die
Empfehlungen des Merkblatts betreffen Wasserbauwerke im Sinne der DIN 19702:2013-2 im Be-
reich der Bundeswasserstraßen, die nicht nach aktuellem Normungsstand geplant bzw. errichtet
wurden und älter als 10 Jahre sind. Das Ziel besteht darin, eine strukturierte und einheitliche Vor-
gehensweise sicherzustellen und dem Tragwerksplaner durch spezielle Regelungen und Vorgaben
die Möglichkeit zu bieten, Tragwerksreserven stärker herauszuarbeiten, ohne das im Grundlagen-
standard DIN EN 1990:2010-12 geforderte Zuverlässigkeitsniveau einzuschränken.
Die Notwendigkeit zur Herausgabe eines speziell für massive Wasserbauwerke geltenden Nach-
rechnungsstandards ergibt sich aus deren besonderen Tragwerkseigenschaften, die teilweise er-
heblich von denen an anderen Bauwerken wie Hoch- und Industriebauten bzw. Brücken abwei-
chen. Die Bausubstanz im Verkehrswasserbau in Deutschland zeichnet sich durch eine Vielfalt der
– zum Teil veralteten - Bauweisen und ein relativ hohes Durchschnittsalter aus. Zusammen mit
den hohen Anforderungen an die Dauerhaftigkeit ergeben sich hieraus einige Besonderheiten, die
bei der Untersuchung der Standsicherheit solcher Anlagen zu beachten sind, vgl. Fleischer, H.
(2000). So ist die Bauweise geprägt durch Tragwerksformen mit sehr gedrungenen Querschnitten
und großen Bauteildicken. Viele Nachweisformate (Bemessungsgleichungen) in den Standards
und Normen gehen jedoch weitgehend von einer statischen Modellierung mit Stabwerken und
ebenbleibenden Querschnitten aus. An Wasserbauten führt eine solche Methode zu sehr konser-
vativen, d.h. weit auf der sicheren Seite liegenden Ergebnissen.
Neben der statischen Modellbildung ist die realistische Erfassung der Einwirkungen wichtig. Dabei
kommt dem Wasserdruck eine besondere Bedeutung zu, weil dieser nicht nur auf die Oberflächen
der Bauwerkskontur sondern in Form von Riss- und Porenwasser auch im Inneren wirkt und
dadurch einen stark überproportionalen Einfluss auf die Querschnittsbeanspruchung ausübt. Im
Bild 1 ist beispielhaft der Einfluss des Wasserdrucks auf die Druckspannung in einem Bemes-
sungsschnitt durch eine Gewichtsstützwand dargestellt. Während eine Lasterhöhung infolge der
ebenfalls berücksichtigten Erddrucklast nur zu einem moderaten Anwachsen der Druckbeanspru-
chung im Querschnitt führt, bewirkt die gleiche Erhöhung beim Wasserdruck teilweise extreme
Spannungssteigerungen. Dementsprechend spielt eine umsichtige Festlegung der Teilsicherheits-
beiwerte für den Wasserdruck im Sicherheitsformat für massive Wasserbauwerke eine ganz be-
sondere Rolle.
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Bild 1: Einfluss der Laststeigerung bei Erd- und Wasserdruck auf die Druckspannung im Bemessungs-
schnitt einer Gewichtsstützwand
Die in den Grundlagenstandards (Eurocodes) enthaltenen, allgemeingültigen Teilsicherheitsbei-
werte wurden überwiegend anhand der Erfahrungen im Hoch- und Brückenbau auf empirischer
Grundlage gemäß DIN EN 1990:2010-12, Anhang C, C.4 (4) durch Kalibration am alten, allgemei-
nen Sicherheitssystem abgeleitet und gelten grundsätzlich für Neubauten. Spezielle Erfahrungen
aus dem Wasserbau fanden keine bzw. nur vereinzelt Berücksichtigung. Präzisierungen bei den
Sicherheitsformaten sind deshalb zwingend erforderlich und auch zulässig, weil bei schadensfrei
bestehenden Wasserbauten eine Berücksichtigung der spezifischen Verhältnisse einschließlich
der verbleibenden Nutzungsdauer erfolgen kann, mehr Informationen zu den Tragsystemen vorlie-
gen und letztendlich die fehlerkritische Phase der Bauausführung bzw. der ersten Nutzungsjahre
überstanden ist. Neben angepassten Nachweisformaten sind deshalb modifizierte Teilsicherheits-
beiwerte wesentlicher Bestandteil des Merkblatts.
2 Aufbau des Merkblatts
Das BAW-Merkblatt TbW ist grundsätzlich als Ergänzung zur geltenden DIN 19702:2013-2 und
den Grundlagenstandards (Eurocodes) zu verstehen und richtet sich an im Wasserbau erfahrene
Tragwerksplaner. Eine erläuternde, lehrbuchhafte Komplettdarstellung war nicht Ziel der Bearbei-
tung. Dementsprechend sind im Merkblatt nur Anpassungen bei den Nachweis- und Sicherheits-
formaten und ergänzende Regeln enthalten. Wiederholungen aus anderen Regelwerken – insbe-
sondere aus DIN 19702:2013-2 und den Eurocodes für Massivbau und Geotechnik – wurden ver-
mieden. Eine Übersicht über die Gliederung des Merkblatts ist im Bild 2 enthalten.
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Bild 2: Gliederung (Inhaltsverzeichnis) des BAW-Merkblatts TbW
Aufbau und Gliederung des Merkblatts erfolgten in Anlehnung an andere, bereits existierende
Nachrechnungsstandards (Straßenbrücken, Deutsche Bahn). Nach dem Einführungsteil folgen
grundlegende Forderungen bzw. Hinweise zu den Eingangsgrößen auf der Einwirkungs- und Wi-
derstandseite (Lasten, Festigkeiten usw.). Dem schließt sich der zentrale Abschnitt mit den Vorga-
ben zu den statischen Berechnungen an. Den Abschluss bilden einige Hinweise zum Umgang mit
ggf. festzustellenden rechnerischen Sicherheitsdefiziten. Außer dem eigentlichen Textteil wurden 3
Anlagen in das Merkblatt aufgenommen. Neben Hinweisen zur Bauwerksbeprobung für die Beton-
kennwertermittlung (Anlage 2) und zur Ermittlung modifizierter Teilsicherheitsbeiwerte (Anlage 3)
enthält die Anlage 1 ergänzende Hinweise und Erläuterungen zum Textteil des Merkblatts.
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Aufbau und Konzeption des Merkblatts wurden maßgeblich von der vorgeschlagenen, dreistufigen
Vorgehensweise beeinflusst. Um das Vorgehen zu strukturieren und den Aufwand zu reduzieren,
wird die Anwendung eines schrittweisen Verfahrens in den drei Untersuchungsstufen A, B und C
mit zunehmender Bearbeitungstiefe vorgeschlagen (vgl. Bild 3).
Bild 3: Vorgehen bei der Standsicherheitsuntersuchung in den drei Stufen A bis C
Das im Merkblatt näher beschriebene Verfahren stellt ein grundsätzliches Vorgehensprinzip dar
und ist jeweils an die speziellen Bedingungen am konkreten Objekt anzupassen. Es kann sinnvoll
sein, bei entsprechender Sachlage auf die Bearbeitung der Stufe A zu verzichten und mit Stufe B
zu beginnen. Andererseits kann bereits nach Stufe A das Untersuchungsergebnis so eindeutig
sein, dass sich eine weitere Untersuchung erübrigt bzw. Handlungsbedarf hinsichtlich erforderli-
cher Sicherungsmaßnahmen besteht. Die Bearbeitungsschritte in der Stufe C umfassen teilweise
wissenschaftliche, nicht standardisierte Verfahren und Methoden und erfordern eine gutachterliche
Bearbeitung mit entsprechender bauaufsichlicher Kompetenz.
3 Wasserbauspezifische Vorgaben und Empfehlungen
Das Merkblatt TbW enthält sowohl bei den Sicherheits- als auch bei den Nachweisformaten an die
speziellen Tragwerksbedingungen der Wasserbauwerke angepasste Vorgaben und Empfehlun-
gen. Die wichtigsten sind:
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a) Einwirkungen, Widerstände
- Ergänzungen beim Ansatz des Riss- und Porenwasserdrucks bei Querkraft- und Ermü-
dungsbeanspruchung an bewehrten Querschnitten,
- Präzisierung charakteristischer Werte für Einwirkungen (Eigengewicht, Eisdruck, Pollerzug,
gesunkenes Schiff u.a.),
- bauzeitbezogene Angabe charakteristischer Festigkeiten für Beton und Bewehrungsstahl
(Untersuchungsstufe A),
- Präzisierung bei der Ermittlung der charakteristischen Werte der Betonfestigkeiten auf der
Basis von Materialuntersuchungen (Untersuchungsstufen B und C).
b)  Nachweisformate (Bemessungsgleichungen bzw. statische Modellbildung)
- Vorgaben zum Nachweis der Querkrafttragfähigkeit unbewehrter Querschnitte unter ruhen-
der und zyklischer Beanspruchung,
- Nachweisformat zur Begrenzung der Druckspannung an unbewehrten Querschnitten unter
Biegebeanspruchung bei beidseitigem Wasserdruck,
- Ergänzung zum Nachweis ausreichender Querkrafttragfähigkeit schubunbewehrter Stahl-
betonquerschnitte (Öffnung für fib Model Code 2010 als Interimslösung).
c)  Sicherheitsformate (Teilsicherheitsbeiwerte)
- Vorgabe allgemein modifizierter Teilsicherheitsbeiwerte für statische Berechnungen in der
Untersuchungsstufe A,
- Vorgaben zur Ableitung von objektbezogenen Teilsicherheitsbeiwerten auf der Einwir-
kungs- und Widerstandsseite in den Untersuchungsstufen B und C auf der Basis von
Messwerten bzw. Laboruntersuchungen,
- Präzisierung der Forderungen zum Nachweis ausreichender Gebrauchstauglichkeit für un-
bewehrte Querschnitte.
Die Modifikation der Teilsicherheitsbeiwerte erfolgte für Strukturversagen (STR) und für Grenzzu-
stände, die mit dem Nachweisverfahren 2 nach DIN EN 1990:2010-12 zu untersuchen sind. Zu
letzteren gehören geotechnische Nachweise bezüglich Grundbruch und Gleiten in der Gründungs-
fuge. Alle anderen Nachweise erfolgen wie bisher mit den nicht modifizierten Beiwerten aus den
eingeführten Fachnormen.
4 Ausblick
Im Rahmen der Bearbeitung am Merkblattentwurf waren verschiedene Vergleichsrechnungen und
Plausibilitätsbetrachtungen durchzuführen, die z.Z. abgeschlossen und ausgewertet werden. Der
vorliegende Entwurf ist mit dem BMVI, der obersten Bauaufsichtsbehörde, abgestimmt und seit
April 2015 zur probeweisen Anwendung im Bereich der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des
Bundes freigegeben. Im Ergebnis dieser Phase ist mit Fragen, Hinweisen und Änderungsvorschlä-
gen seitens der Anwender zu rechnen, die ggf. zu einigen Anpassungen bzw. Präzisierungen klei-
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neren Umfangs führen werden. Danach wird dann die erste Fassung des BAW-Merkblatts TbW
einschränkungsfrei vorliegen. Es ist vorgesehen, das Merkblatt mit einem zweiten Teil zur Nach-
rechnung von Stahlwasserbauten zu komplettieren.
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